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RECENZJA
W postepowaniu habilitacyjnym dr. Kazuki Sakurai

1 Wstep

Dr Kazuki Sakurai w roku 2006 ukoficzyt studia magisterskie z fizyki na Uniwersytecie
Nagoi w Japonii, a w roku 2009 uzyskat tamze stopien doktora nauk fizycznych. Zaréwno
jego praca magisterska, jak i rozprawa doktorska dotyczyly pewnych fenomenologicznych
aspektéw modeli supersymetrycznych czastek elementarnych. N ast¢pnie dr Sakurai odbyt
dwa staze podoktorskie: najpierw pétroczny w KEK, Tsukuba, Japonia, a potem dwu-
letni na Uniwersytecie Cambridge, Wielka Brytania, po czym przez pét roku pracowal
na stanowisku adiunkta na Uniwersytecie Nagoi, by nastepnie podjaé kolejny dwuletni
staz podoktorski w DESY, Hamburg, Niemcy. Po Jjego zakonczeniu byt pracownikiem na-
ukowym najpierw w King’s College London (dwa lata), a potem w IPPP, Uniwersytet
Durham (16 miesiecy), Wielka Brytania. Natomiast od lutego 2017 roku jest zatrudniony
na stanowisku adiunkta w Instytucie Fizyki Teoretycznej Uniwersytetu Warszawskiego.
Wszystkie wymienione wyzej instytucje to prestizowe i liczace si¢ w $wiecie osrodki ba-
dawcze fizyki czastek.

Ponizej, w kolejnych rozdziatach, dokonuje szczegblowej oceny dorobku naukowego,
dydaktycznego oraz organizacyjnego dr. Kazuki Sakurai w odniesieniu wniosku o nadanie
mu stopnia naukowego doktora habilitowanego, a na koficu w krétkim podsumowaniu
wyrazam mojg ostateczna opini¢ w tej sprawie.

2 Dorobek naukowy

2.1 Podstawowe osiggniecie naukowe

Podstawowym osiagnigciem naukowym w postepowaniu habilitacyjnym dr. Kazuki Sa-
kurai jest cykl siedmiu powigzanych tematycznie publikacji zatytulowany , Poszukiwanie



egzotycznych sygnatéw nowej fizyki w LHC”. Wszystkie te publikacje sa artykutami wielo-
autorskimi (od dwéch do pigeiu autoréw) opublikowanymi w trzech renomowanych czaso-
pismach naukowych z listy Journal Citation Reports (JCR) o wysokich wspotezynnikach
Impact Factor (IF):

1. Journal of High Energy Physics (JHEP) (IF = 6,063): cztery artykuty,
9. Physical Review D (IF = 4,557): dwa artykuty,
3. European Physical Journal C (IF = 5,297): jeden artykul.

Wszystkie powyzsze prace dotycza przewidywan teoretycznych dla pewnych sygnalow
_nowej fizyki”, tzn. zjawisk wykraczajacych poza tzw. Model Standardowy (MS) czastek
elementarnych i ich oddziatywan, w odniesieniu do eksperymentéw prowadzonych przy
Wielkim Zderzaczu Hadronéw (LHC) w europejskim osrodku badawczym CERN koto
Genewy w Szwajcarii. Wigkszos¢ z nich dotyczy modeli supersymetrycznych, ktére pro-
buja naprawi¢ pewne mankamenty MS, zwlaszcza tzw. problem hierarchii, za pomoca
hipotetycznej symetrii wiazacej bozony z fermionami, zwanej supersymetrig (SUSY). Jej
konsekwencja jest przewidywanie istnienia duzego spektrum czastek elementarnych nie-
obecnych w MS. Jak dotad w eksperymentach fizyki wysokich energii nie zaobserwowano
zadnej czastki supersymetrycznej. Jednak ze wzgledu na to, ze modele teoretyczne nie
przewiduja dokltadnej skali mas tych czastek, ich poszukiwania eksperymentalne ciagle
trwaja, wykluczajac jedynie coraz wigksze obszary parametrow odpowiednich modeli. Po-
szukiwania takie nie sa tatwe, jako ze modele supersymetryczne posiadaja bardzo duza
przestrzeil parametrow o skomplikowanej wzajemne] zaleznosdci, ktora dodatkowo moze
sie znacznie zmieniaé po uwzglednieniu efektow wyzszych rzedéw rachunku perturbacyj-
nego kwantowej teorii pola. Dlatego niezwykle cenne dla eksperymentatoréw s wskazania
iloSciowe ze strony ekspertow od SUSY co do mozliwych sygnaléw produkeji czastek su-
persymetrycznych w odpowiednich eksperymentach. Przykladem tego typu wskazan sa
prace wchodzace w skladu przedstawionego osiagnigcia naukowego Habilitanta oznaczone
symbolami [H1-H4] i [H7].

W pracach [H1] i [H2], opublikowanych w Phys. Rev. D, zaproponowano nows metode
poszukiwania czastek supersymetrycznych przewidywanych przez modele tzw. naturalnej
SUSY, w ktérych masy supersymetrycznych partnerow bozonu Higgsa i kwarku ¢, zwa-
nych higgsino i stop, nie moga by¢ znaczaco wigksze od skali masowej bozonéw cechowania,
co jest dyktowane przez wymagania naturalnosci odpowiednich wktadéw do masy bozonu
Higgsa w kontekscie je] wartosci zmierzonej w LHC. Czastki te zatem sa w zasiegu energii
dostepnych w LHC, jednak ich obserwacja nie jest tatwa, jako ze nie moga by¢ bezposred-
nio rejestrowane przez detektory, a ich sygnaléw mozna jedynie szukaé¢ poprzez brakujaca
energi¢ poprzeczng F+ produktéw zderzen, co z kolei jest utrudnione przez ogromne tlo
produkowanych czastek MS. Proponowana metoda wykorzystuje stowarzyszong produkeje
powyzszych czastek SUSY z kwarkiem ¢. Pokazano, ze analiza Ep oraz produktow rozpa-
du kwarku ¢, zaréwno w kanale p6i-leptowym [H1], jak i hadronowym (szeroki dzet) [H2]
pozwala na znaczne zwiekszenie czulosci eksperymentéw LHC na sygnaty pochodzace od
tych czastek. Metoda ta jest obecnie nazywana metodg sygnatury pojedynczego kwarku t.
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W pracach [H3] i [H4], opublikowanych w J HEP, badano ewentualne sygnatury ekspe-
rymentalne modeli supersymetrycznych, w ktérych partnerzy fermionéw, czyli sfermiony
» 88 znacznie ciezsi od partneréw bozonéw cechowania, czyli gaugin, tak ze ich odkrycie
w LHC nie jest mozliwe. Modele takie sg obecnie bardzo popularne, gdyz zgadzajg sie
pomiarami wtasnosci bozonu Higgsa oraz brakiem sygnatéw nowej fizyki w LHC. W pracy
[H3] analizowano mozliwosci odkrycia czgstek SUSY oddziatujacych elektrostabo, ktére
moga stanowi¢ sktadnik ciemnej materii, w przysztych eksperymentach przy LHC poprzez
przypadki z Fr oraz eksperymentach bezposredniej detekeji, tzn. poszukujacych czastek
clemnej materii w rozpraszaniach na Jadrach atomowych, takich jak np. Xenon-1T. Waz-
nym rezultatem tej pracy jest pokazanie komplementarnosci obu tych rodzajéw ekspe-
rymentéw odnosnie poszukiwan najlzejszej czastki supersymetrycznej, co daje mozliwogé
przebadania calej jej przestrzeni parametrow. Natomiast w pracy [H4] zaproponowano
nowa metode eksperymentalnego testowania modeli SUSY 0 rozszczepionym widmie czg-
stek supersymetrycznych. Zwrécono uwage, ze istnieje obszar w przestrzeni parametrow
SUSY z ciezkimi skalarami i higgsinami, gdzie ciezsze z elektrostabych gaugin staje sig
dlugozyciowe, co nie zostalo zauwaznone w poprzednich badaniach. Przeprowadzono ana-
lize rozpadu takich gaugin i wyprowadzono wzory na ich czasy zycia w granicy ciezkich
higgsin, a nastepnie zidentyfikowano obszar, w ktérym bino i wina staja sie dlugozyciowe
w rozpadach zaréwno dwu, jak i tréjcialowych. Sa to wazne wskazania dla eksperymentéw
LHC poszukujacych sygnaléw nowe;j fizyki.

W pracy [H7], opublikowanej w Eur. Phys. J. C, zaproponowano nowe podejscie do
problematyki konfrontacji danych eksperymentalnych z przewidywaniami modeli teore-
tycznych bazujace na metodzie pétanalitycznej oraz stworzono odpowiednie narzedzie do
tego celu w postaci programu komputerowego o nazwie Fastlim. Dzigki wykonywaniu cze-
Sci obliczen w sposéb analityczny, wykorzystaniu pretabulacji oraz interpolacji, program
ten jest znacznie wydajniejszy od tradycyjnych metod analiz stosowanych przez grupy
eksperymentalne, w ktérych dla kazdego modelu oddzielnie wykonywane sy czasochlonne
symulacje Monte Carlo. Ponadto, program Fastlim uwzglednia wszystkie mozliwe topolo-
gie przypadkéw tworzace proces sygnatowy, podczas gdy analizy przeprowadzane przez
grupy eksperymentalne czesto zawierajg rézne uproszezenia, Pierwszym zastosowaniem
programu Fastlim, zaprezentowanym w pracy [H7], byto przebadanie ograniczen dla mo-
delu naturalnej SUSY w oparciu o dane eksperymentu ATLAS zebrane w pierwszej fazie
pracy LHC (tzw. Run 1). Uzyskane wyniki pokazuja w szczegélnodei, jak uwzglednia-
nie wszystkich topologii przypadkéw jest wazne dla uzyskania poprawnych ograniczen na
dozwolone obszary przestrzeni parametréw badanego modelu. Program Fastlim stat sie
istotng czescig wigkszego projektu o nazwie MasterCode, ktérego celem jest konfrontacja
przewidywan modeli nowej fizyki z wynikami mozliwie najszerszego spektrum eksperymen-
téw fizycznych. O tym jak waznym narzedziem badawczym jest program Fastlim §wiadczy
réwniez to, iz praca [H7] uzyskata dotad ponad 80 cytowar.

Dwie pozostate prace, czyli [H5] i [H6] — obie opublikowane w JHEP, nie dotyczg
juz bezposrednio modeli SUSY, ale innego rodzaju sygnatéw nowej fizyki. Praca [H5]
poswigcona jest mozliwodei zbadania wlasnogei bozonu Higgsa wzgledem symetrii CP w
procesach jego stowarzyszonej produkcji z parg kwarkéw ¢ lub z pojedynczym kwarkiem



t/t w LHC. Do sprz¢zenia MS zachowujacego symetrie CP dodano sprzezenie lamiace ja
w sposdb maksymalny w ramach formalizmu tzw. efektywnej teorii pola, ktory rozszerza
MS o nowe oddziatywania znanych czastek, opisywane operatorami o wymiarze wigkszym
niz 4 i odpowiednimi statymi sprzezenia, zachowujac jednoczesnie jego podstawowe sy-
metrie. Zaproponowano obserwable, ktore sa najbardziej czule na tego typu efekty oraz
opracowano odpowiednie metody pomiarowe dla LHC, ktére otwieraja perspektywy roz-
réznienia powyzszych dwoch rodzajow sprzezen w oparciu o dane LHC w jego fazie duze]
éwietlnodei, Praca ta spotkala sie ze sporym zainteresowaniem $rodowiska fizykow czastek,
bo zebrata dotad ponad 80 cytowan.

7 kolei praca [H6] dotyczy poszukiwania w LHC sygnatur pewnych nieperturbacyj-
nych efektéw MS, zwanych sfaleronami, ktére prowadza do tamania liczb barionowej 1
leptonowej, zachowujac jednoczesnie ich réznice. Sfalerony maja wazne implikacje kosmo-
logiczne ze wzgledu na role jaka mogly odegraé¢ w wygenerowaniu asymetrii barionowe] we
wszechéwiccie. Istnieja prace teoretyczne sugerujace mozliwoéé obserwacji tego typu zja-
wisk w eksperymentach akceleratorowych o energiach zderzen czastek przekraczajacych
wysokosé bariery sfaleronu, tzn. ok. 9 TeV. W pracy tej zbadano mozliwosci obserwa-
cji sygnaléw sfaleronowych w LHC i zauwazono, ze moze byé do tego uzyta obserwabla
stosowana przez eksperyment ATLAS do poszukiwania mini czarnych dziur. Podano ogra-
niczenia na produkcje sfaleronow wynikajace z danych tego eksperymentu zebranych w
roku 2015 oraz nakreélono dalsze perspektywy tego typu pomiaréw, zarowno w LHC, jak
i przysztych zderzaczach hadronéw. Praca ta podjeta niezwykle wazne zagadnienia doty-
czace naszego rozumienia struktury wszechéwiata i znalazta oddzwick w srodowisku fizyki
czastek, w szczegolnosci zmobilizowata zespél CMS do przeprowadzenia podobnej analizy
w oparciu o zebrane przez ten eksperyment dane.

Artykuly wchodzace w sktad powyzszego cyklu byly cytowane wg bazy INSPIRE-
HEP od 7 do 82 razy i w sumie zebraty 230 cytowail, co jest bardzo dobrym wynikiem,
jako ze obejmuja one okres jedynie ostatnich czterech lat. Swoj wklad do czterech z
nich Habilitant ocenia na 80%, a do trzech na 60%, czyli wyraznie powyze] potowy. Na
podstawie dotaczonych oéwiadezen wspélautoréw trudno to jednoznacznie potwierdzic,
gdyz nie podaja oni swojego wkladu procentowego, a jedynie merytoryczny. Wktad ilo-
éciowy wspolautoréw w przypadku prac naukowych trudno jest jednoznacznie ustali¢ w
procentach, wazniejsze jest okreslenie wkladu merytorycznego. W odniesieniu do kazde-
go z powyzszych artykutow wklad merytoryczny Habilitanta jest istotny, na co wskazuje
przedstawiona dokumentacja. Zatem przedstawiony cykl publikacji [H1-H7] mozna — w
mojej opinii — uznac¢ za osiggnigcie naukowe stanowiace znaczny wklad autora w r0zwoj
dyscypliny naukowej jaka jest fizyka.

2.2 Pozostale osiggniecia naukowo-badawcze

Dorobek naukowo-badawczy Habilitanta spoza przedstawionego wyzej cyklu publikacji
jest réwniez spory. Obejmuje on 53 artykuty naukowe, z czego 44 po uzyskaniu stopnia
doktora, opublikowane w zdecydowane] wiekszosci renomowanych czasopismach z listy
JCR. takich jak Eur. Phys. J. C, JHEP, Phys. Lett. B, Phys. Rev. Lett., Phys. Rev. D. Ich



sumaryczny wspofczynnik IF jest bardzo wysoki i wynosi 275,95. Publikacje te spotkaly
si¢ ze znacznym odzewem $rodowiska naukowego, bo wedtug bazy danych INSPIRE-HEP
uzyskaly az 1434 cytowania oraz osiagnety warto$é 22 tzw. indeksu Hirscha.

Tematycznie dorobek ten zwigzany jest gléwnie z fenomenologia modeli SUSY w od-
niesieniu do eksperymentéw akceleratorowych fizyki wysokich energii, takich jak LHC
czy ILC, jak tez niskoenergetycznych eksperymentéw wysokiej precyzji, np. pomiar ano-
malnego momentu magnetycznego mionu, a takze eksperymentéw poszukujacych ciemnej
materii przez bezposrednia detekcje, np. LZ czy Xenon-1T. Dr Kazuki Sakurai jest li-
czgcym sie Swiatowym ekspertem w tej dziedzinie i dokonal wielu waznych przewidywan
dotyczacych mozliwosci eksperymentalnych obserwacji sygnaléw dla szerokiego spektrum
modeli SUSY, jak tez wykonat szczegotowe analizy ograniczen odpowiednich przestrzeni
paramentéw wynikajacych z dotychczasowych pomiaréw.

Dorobek naukowy Habilitanta jednak nie ogranicza sie tylko do tematyki SUSY, ale
obejmuje tez badanie wlasnoéci bozonu Higgsa w LHC i prayszlych zderzaczach WYySo-
kich energii (potréjna produkcja, sprzezenia poczwérne, sprzgzenia anomalne w ramach
efektywnej teorii pola), poszukiwanie proceséw sfaleronowych w eksperymencie IceCube
oraz prace na temat metod pomiaru mas par czgstek z czedciowo niewidzialnymi kanatami
rozpadu, rekonstrukeji mas czastek z par taficuchéw rozpadéw, rekonstrukeji przypadkéw
z brakujaca energia, a takze poszukiwania leptokwarkéw trzeciej generacji w LHC. Ba-
dania te zaowocowaly okoto dziesigcioma publikacjami w renomowanych czasopismach
naukowych, w tym jedna w Physical Review Letters.

Réznorodnosé tematyczna publikacji Habilitanta pokazuje jego niezwykly elastycz-
nos¢ badawcza i szeroka wiedze w zakresie fizyki czgstek, zaréwno teoretycznej, jak i
doswiadczalnej. Na uwage zastuguje tez duza réznorodnogé wspétautoréow tych artyku-
6w, Swiadczaca o jego dobrych umiejetnoéciach nawigzywania wspolpracy z naukowcami
reprezentujacymi rézne kierunki badan.

Habilitant prowadzi tez aktywna wspoélprace badawcza z wiodacymi oérodkami nauko-
wymi na $wiecie, m.in. CERN w Szwajcarii, LBNL-Berkeley w USA, TUM-Monachiumn i
Uniwersytet Moguncji w Niemezech, w ramach projektéw badawczych MasterCode, Fastlim
1 EWKfast dotyczacych poszukiwan sygnaléw nowej fizyki w szerokim spektrum ekspery-
mentéw fizycznych. Jest recenzentem w prestizowych czasopismach naukowych, takich
jak JHEP, Eur. Phys. J. C i Phys. Lett. B. Czesto prezentuje wyniki swoich badaf na
konferencjach naukowych i seminariach: wygtosit dotad 22 referaty na konferencjach mie-
dzynarodowych i 25 referatéw na seminariach w wielu osrodkach badawezych na $wiecie.
Wszystko to §wiadcezy, ze dr Kazuki Sakuraj Jest juz dojrzalym naukowcem i cenionym w
swiecie ekspertem w swojej dziedzinie badan.

3 Dorobek dydaktyczny

Dorobek dydaktyczny Habilitanta nie Jest tak imponujacy jak Jego osiagniecia nauko-
we, gléwnie z tego wzgledu, ze przez wigkszos¢ swojej kariery zajmowal stanowiska ba-
dawcze. Przez ostatnie dwa lata prowadzit w jezyku angielskim éwiczenia z mechaniki



kwantowej dla studentéw Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego. Ponadto w la-
tach 2014-2016 byt tutorem na trzech konferencjach na temat metod Monte Carlo dla
teorii wykraczajacych poza MS oraz dwéch szkotach letnich fizyki czastek BUSSTEPP,
a takze wykladowca na PIER Graduate Week 2016 w DESY-Hamburg w Niemczech.
Sprawowat tez nieformalna opieke nad dwoma doktorantami: jednym na Uniwersytecie w
Nagoi (Japonia) i jednym w IPPP Durham (Wielka Brytania), co zaowocowalo wspolnymi
publikacjami naukowymi.

Powyzsze osiagniecia dydaktyczne sa wedlug mnie wystarczajace w tym zakresie do
uzyskania stopnia naukowego doktora habilitowanego.

4 Dorobek organizacyjny

Do osiagnie¢ organizacyjnych Habilitanta nalezy zaliczy¢ przede wszystkim kierowanie
projektem badawezym Narodowego Centrum Nauki (NCN) w ramach konkursu SONATA-
BIS w latach 20182019 oraz udzial w roli wykonawcy w czterech innych projektach
badawczych NCN. Ponadto byt on cztonkiem komitetéw organizacyjnych dwéch miedzy-
narodowych konferencji naukowych: w King’s College London i na Uniwersytecie War-
szawskim.

Taki dorobek organizacyjny spelnia — w mojej opinii — wymagania stawiane w tym
zakresie wobec kandydata do uzyskania stopnia doktora habilitowanego.

5 Podsumowanie

Uwazam, iz dr Kazuki Sakurai posiada wybitny dorobek naukowo-badawczy, zaréwno w
zakresie podstawowego osiggnigcia naukowego w postepowaniu habilitacyjnym, jak i poza
nim. Jest juz dojrzatym i samodzielnym naukowcem oraz liczacym sie w $wiecie ekspertem
od fenomenologii modeli supersymetrycznych. Jego dorobek dydaktyczny i organizacyj-
ny nie jest tak bogaty, ale w zupelnodci wystarczajacy do uzyskania stopnia naukowego
doktora habilitowanego.

Konkludujac stwierdzam, iz dr Kazuki Sakurai z nadmiarem spelnia ustawowe i zwy-
czajowe wymagania potrzebne do nadania mu stopnia doktora habilitowanego nauk fizycz-
nych. Wnosze zatem o dopuszczenie go do dalszych etapéw postegpowania w tej sprawie.
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